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 „Das“ Konzept für Operations gibt es nicht.  
Aber einige grundlegende Überlegungen kann 
man verallgemeinern. 
 
Die ISS vereint die Ops-Erfahrung mehrerer 
Raumfahrtprogramme, deswegen wird ihr Ops-
Konzept als Modellsystem hier diskutiert  
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     A repetition? - The Subsystems 
 
The Flight Control Team 
 
How to conduct Operations 
 
The Crew and Mission Control 
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Thermal control of air 
Removal of metabolic heat 








Hazards (fire, shock) 
„Mobile devices“ 
Crew tended 
operations Fuel  
re-suppliable 
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ECLSS provides a habitable environment 














Humidity Control  
 
Fire Detection & 
Suppression 
Water Recovery & 
Management 
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Details der Zuordnung hängen von der 
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Jedes Flight Control Team hat weiterhin zusätzliche 
Funktionen  







Plan GC Capcom I/F 
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Flight Control Positionen können einen 
Expertenstab hinter sich haben („Backroom“) 
FC FC FC Plan GC Capcom I/F 
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Orbital Comm Adapter 
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Das Europäische  
Flight Control „System“ 
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COSMO 











ISS-Kontrollzentrum der ESA – Col-CC 
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Wie funktioniert  
das Gerät? 
Operations Preparation 
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Telemetrie und Telecommanding 
DÜSENTRIEB stellt Telemetrie zur Verfügung 
Die Onboard-
Software muss für 
das Experiment 
konfiguriert sein 
Die Mission Data 
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Telemetrie und Telecommanding 
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Für jede Aktivität: Eine Prozedur… 
52
DÜSENTRIEB muss  





DÜSENTRIEB muss  
vom Boden aus kommandiert 
werden 
 
Page 25 of 49  
Vorlesung “Bemannte Raumfahrt” an der TU München 
 
Für jede Aktivität: Eine Prozedur… 
Technical 
Discussions Authoring (according  
to the standards) 
Desktop Review 
Various Steps of  
procedure validation 
Operations Data  
File Control Board Publication 
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Regelwerke: Flight Rules und Payload Regulations 
„DÜSENTRIEB muss  
kontinuierlich gekühlt  
werden. Ein Kühl- 
wasserausfall von mehr  
als 2hr beschädigt das  
Experiment“ 
52
Page 27 of 49  
Vorlesung “Bemannte Raumfahrt” an der TU München 
 




Review on European Side 
European  
Flight Rule  
Control Board 





Precoordination with NASA 
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Was wäre, wenn…? 
DÜSENTRIEB enthält  
giftige Substanzen 
Gibt es Gefahren, für die 
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Was wäre, wenn…? 
DÜSENTRIEB kann stations- 
weite Alarme verursachen 
52
Definition der Alarme… 
…und vordefinierte Reaktion 
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Die „Operational Interfaces“ 
DÜSENTRIEB benötigt 
einen sehr speziellen Video 
downlink, der über die 
NASA koordiniert werden 
muss 
52
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Wohin damit? 
Einige Einzelteile von 
DÜSENTRIEB müssen an 
Bord verstaut werden. Eine 
Spezialsonde braucht 
Strom aus einer Steckdose 
52
Alle Gegenstände 
auf der ISS sind 
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Dann: Planen wir‘s ein! 
DÜSENTRIEB wird in ein Increment 
als Requirement aufgenommen 
Wird in den 
Maintenance Plan 
aufgenommen 
Ein Ops Concept 
wird definiert (wer 
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Dann: Planen wir‘s ein! 
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Dann: Planen wir‘s ein! 
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Ist jetzt alles fertig für das Experiment? 
Die Erfahrung zeigt: Meistens NEIN!! 
 
Viele Änderungen in „real-time“ und 
„near real-time“ treten auf 
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Deswegen: Flight Notes und ähnliches 
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…oder gleich ganz verschieben? 
„Planning Product  
Change Request“ 
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Crew bei Fragen/ 
Unklarheiten/… 
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Und sollte etwas schiefgehen: 
1. Eine sichere Situation 
herstellen 
2. Das Problem melden 
3. Expertenmeinung 
abwarten 
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How to conduct Operations 
 
The Crew and Mission Control 
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Die Verbindung zur Raumstation 
• ISS kommuniziert über TDRS-
Satelliten mit den Kontrollzentren  
• Zwei Datenkanäle mit 
unterschiedlicher Bandbreite: S-
Band und Ku-Band. 
• Bei bestehender Funkverbindung: 
Vier Sprachkanäle, sechs 
Videokanäle, hochratiger 
Datenkanal, “Telemetrie” und 
“Telecommands” 
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• Über Timeline 
(“Stundenplan”), Prozedur, 
Stowage Note,… wird mit der 
Crew kommuniziert – und sie 
kann auch “antworten” 
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Die Sprachkommunikation 
• Nur zwei geplante Gespräche mit 
der Crew pro Tag 
• Zusätzliche Kommunikation im Fall 
von Fragen/Problemen oder falls 
die Prozedur es verlangt. 
• Nur eine Person im Kontrollzentrum 
darf mit der Besatzung sprechen 
(EUROCOM) 
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Die geschriebene Kommunikation 
• Über ein tägliches “Daily 
Summary” (und andere 
regelmässigen 
Dokumente, die auf die 
Station geschickt 
werden) wird die 
Besatzung auf dem 
Laufenden gehalten 
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Video… 
• Quasi kontinuierlich sind sechs 
Videokanäle von der 
Raumstation verfügbar. 
• Videokonferenzen (auch der 
Astronaut bekommt Video vom 
Gesprächspartner) sind möglich 
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Weitere Kommunikationsmittel 
• Die Besatzung hat Zugang zu “privaten” und “operationellen” Emails 
• „Vertrauliche“ Konferenzen der Besatzungsmitglieder mit den jeweiligen 
zuständigen Flugdirektoren 
• „Vertrauliche“ regelmäßige Konferenzen zwischen Crew und ihrem 
Flugarzt/Psychologen/Familie 
• Besatzung kann über VoIP jedes „Erdtelefon“ anwählen 
• Crew hat Zugang zum Internet 
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Kommerzialisierung  
• Der Betrieb wird zunehmend 
geprägt von kommerziellen Nutzern 
• Beispiele auf ISS: Bartolomeo 
externe Plattform (Bild oben),  
Ice Cubes (Bild unten) 
• Die Anforderungen an den Betrieb 
werden dadurch anders 
• Globale Plattformen, wie Netzwerk 
HUBs werden onboard verwendet  
• Nutzer wollen Resourcen flexibel 
nutzen 
• Handling muß für Nutzer einfach 
gestaltet werden  
• Harmonisierung mit ISS Operations 
 
 
Bild: Airbus, IAC-18.B3.4-B6.4.7 
Bild: ESA 
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Kontakt 
• Im Netz: 








• Ansprechpartner TUM: 
- Daniel Pütz 
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• Alexander Gerst auf ISS: Was ist anders für das Kontrollzentrum? 
• Vorbereitung:  
- Kontakt mit ESA Astronauten 
- Besprechung von Präferenzen 
• Durchführung: 
- ESA Crew Conference 
- Kontakt per Email / IP Phone 
- Tasklist handling 
- PAO Events 
- Presse am Kontrollzentrum 
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- Zusätzliches Crew debrief in Europa 
• Generelle Hinweise zur Crewzeit 
- Crewzeit wird nicht nach Herkunft  
verteilt, das heißt ESA crew arbeitet  
nicht nur an ESA Aufgaben 
- Entscheidend ist das Training Level  
für spezielle Aufgaben, das jeder     
Astronaut individuell erhalten hat.    (Bild: ESA) 
- Russische Crewzeit ist nur bei speziellen Vereinbarungen verfügbar 
 
 
 
 
 
 
 
 
